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Abstract 



A chopper circuit for DC-isolated transmission of bipolar measurement currents has a 2-way push-pull 
transformer (4), a chopper circuit (3) on the input side, a control circuit (6) for synchronously driving the 
transistors (T1 to T4) of the chopper circuit (3) and a 2-way synchronous rectifier circuit (5) on the output 
side. The chopper circuit (3) consists of two semiconductor switching arrangements (15, 16) which in each 
case have t wo bi polar pnp or npn transistors whose emitter-collector paths are connected in parallel with 



each other. 
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Description 



Die Erfindung betrifft eine Chopper-Schaltung zur galvanisch getrennten Ubertragung bipolarer 
Messstrome. 

In der Messtechnik war es bisher ublich, mittels Chopper-Schaltungen mit bipoiaren Transistoren unipolare 
Strome mit einem Ubertragungsbereich von z. B. 0 bis 20 mA zu ubertragen. Solche Schaltungen waren 
nicht in der Lage, negative Strome in gleicher Grossenordnung zu ubertragen. Der Grund hierfur lag in 
dem Umstand, dass die beiden in der eingangsseitigen Zerhackerschaltung verwendeten 
Schalttransistoren fur Gegentaktbetrieb vom gleichen Typ - also z. B. pnp-Transistoren - waren und somit 
bei negativen Eingangsstromen invers betrieben wurden, so dass die Stromverstarkung fur eine fehlerfreie 
Ubertragung des negativen Eingangsstromes zu klein wurde. 

Eine Chopper-Schaltung mit einem Gegentaktubertrager, mit Halbleiterschaltungen, die einen Stromfluss 
in beide Richtungen erlauben und die jeweils in Reihe mit einer Ubertragerwicklung geschaltet sind, mit 
einer Steuerschaltung zur synchronen Ansteuerung der Schalttransistoren und mit einer ausgangsseitigen 
Zwei-Wege-Synchrongleichrichterschaltung ist aus der US-PS 3 517 300 bekannt. Die 
Halbleiterschaltungen bestehen bei dieser Chopper-Schaltung aus zwei antiparallel geschalteten npn- 
Transistoren, so dass die eingangs erwahnten Probleme auftreten konnen. 

Aus der DE 34 07 324 A1 ist es grundsatzlich bekannt, zur vorzeichenrichtigen Ubertragung von bipoiaren 
Messstromen Zerhackerschaltungen zu verwenden. Nahere Angaben uber den Aufbau der 
Halbleiterschalter in der Zerhackerschaltung sind der Druckschrift nicht entnehmbar. 
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© Chopper-Schaitung zur galvanisch getrennten Obertragung bipolarer Me&strome 

© Eine Chopper-Schaitung zur galvanisch getrennten Ober- 
tragung bipolarer Me&strome weist einen 2-Wege-Gagen- 
taktflbertrager (4), eine eingangsseitige Zerhackerschaltung 
(3), eine Steuerschaltung (6) zur synchronen Ansteuarung . 
der Transistoren (T1 bis T4) der Zerhackerschaltung (3) und 
eine ausgangssartige 2-Wege-Synchrongletchrichterschal* 
tung (5) auf. Die Zerhackerschaltung (3) besteht aus zwei 
Halbleiterschahanordnungen (15, 16), die jeweils zwei mrt 
ihrer Emitter- Kollektor-Strecke parallel zueinander geschal- 
tete, bipolare Tansistoren des pnp- bzw. npn-Typs aufwei- 
sen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Chopper-Schaltung zur 
galvanisch getrennten Obertragung bip larer MefistrO- 
me. 5 

In der MeBtechnik war es bisher Qblich, mittels Chop- 
per-Schaltungen mit bipolaren Transistoren unipoiare 
StrOme mit einem Obertragungsbereich von z. B. 0 bis 
20 mA zu Qbertragen. Solche Schaltungen waren nicht 
in der Lage, negative Strfime in gleicher GrOBenord- io 
nung zu Qbertragen. Der Grund hierf Or lag in dem Um- 
stand, dafi die beiden in der eingangsseitigen Zerhacker- 
schaltung verwendeten Schalttransistoren fur den Ge- 
gentaktbetrieb vom gleichen Typ — also z. B. pnp-Tran- 
sistoren — waren und somit bei negativen Eingangs- is 
strOmen invers betrieben wurden, so dafi die Stromver- 
st&rkung fur eine f ehlerfreie Obertragung des negativen 
Eingangsstromes zu klein wurde. 

Eine Chopper-Schaltung mit einem GegentaktQber- 
trager, mit Halbleiterschaltungen, die einen StromfluB 20 
in beide Richtungen erlauben und die jeweils in Reihe 
mit einer Obertragerwicklung geschaltet sind, mit einer 
Steuerschaltung zur synchronen Ansteuerung der 
Schalttransistoren und mit einer ausgangsseitigen Zwei- 
Wege-Synchrongleichrichterschaltung ist aus der US- 25 
PS 3 517 300 bekannt Die Halbleiterschaltungen beste- 
hen bei dieser Chopper-Schaltung aus zwei antiparallel 
geschalteten npn-Transistoren, so dafi die eingangs er- 
wfihnten Probleme auftreten kdnnea 

Aus der DE 34 07 324 Al ist es grundsfitzlich bekannt, 30 
zur vorzeichenrichtigen Obertragung von bipolaren 
MeBstrOmen Zerhackerschaltungen zu verwenden. Nfi- 
here Angaben Ober den Aufbau der Halbleiterschalter 
in der Zerhackerschaltung sind der Druckschrift nicht 
entnehmbar. 35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Chopper-Schaltung anzugeben, mit deren Hilfe bipolare 
StrOme vorzugsweise im Bereich von —50 bis +50 mA 
mit hoher Genauigkeit Qbertragbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 40 
benen Merkmale gelOst Der Kern dieser Ldsung liegt 
dabei in dem Aufbau der eingangsseitigen Zerhacker- 
schaltung, die jeweils aus zwei Halbleiter-Schaltanord- 
nungen besteht Letztere sind jeweils in Reihe mit der 
ersten bzw. zweiten Wicklung zwischen dem Mittenab- 45 
griff des angegebenen GegentaktQbertragers und einem 
Eingangspol geschaltet Jede der beiden Halbleiter- 
Schaltanordnungen besteht aus zwei mit ihrer Emitter- 
Kollektor-Strecke parallel zueinander geschalteten, bi- 
polaren Transistoren des pnp- bzw. npn-Typs. Durch die 50 
angegebene Parallelschaltung bipolarer Transistoren 
unterschiedlichen Typs und die synchrone Ansteuerung 
der Transistoren einer Parallelschaltung teilt sich der zu 
Qbertragende Strom zwischen den Transistoren so auf, 
dafi der in Vorwartsrichtung betriebene Transistor auf- 55 
grund der hOheren Stromverstarkung den grOfiten An- 
teil des zu Qbertragenden Stromes fQhrt Der jeweils 
andere Transistor der jeweiligen Parallelschaltung be- 
findet sich im Inversbetrieb und trfigt nur unwesentlich 
zum Hauptstromflufi beL Bei umgekehrter Polaritfit des 60 
Eingangsstromes kehren sich die Verhfiltnisse urn, es 
leitet jeweils der in Vorwartsrichtung betriebene Tran- 
sistor des anderen Typs, wobei sich der bei umgekehrter 
Polaritfit in Vorwartsrichtung betriebene Transistor des 
anderen Typs dann im Inversbetrieb befindet Auf diese 65 
Weise ist StromfluB in beiden Richtungen und damit die 
galvanisch getrennte Obertragung bipolarer StrOme 
mOglich. 
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Die AnsprQche 2, 3 und 5 betreffen vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Ch pper-Schaltung in Verbindung mit 
der Ansteuerung der verwendeten Transist ren. Durch 
die im Anspruch 2 angegebene Einbindung der jeweili- 
gen Steuerwicklung fur die beiden Transistoren jeder 
Halbleiterschaltanordnung wird bewirkt, dafi der Steu- 
erstrom nur Ober die beiden hintereinander geschalte- 
ten Basis- Kollektor-Strecken der beiden Transistoren 
fliefien kann. Dies fflhrt dazu, dafi die gesteuerten pn- 
Obergfinge der npn- und pnp-Transistoren einer Halb- 
leiter-Schaltanordnung gleichzeiug leiten oder sperren, 
da sie in Reihe geschaltet sind und damit beide Transi- 
storen der jeweiligen Halbieiter-Schaltanordnung je 
nach Polaritfit des Steuerstromes nieder- oder hochoh- 
mig sind. Damit wird die eingangs genannte Obertra- 
gungscharakteristik der Chopper-Schaltung in steue- 
rungstechnischer Hinsicht gewfthrieistet 

In diesem Zusammenhang dienen die im Anspruch 5 
angegebenen Mafinahmen in Verbindung mit d m 
sdEaltungstechnisch einfachen Aufbau gemfifi Anspruch 
4 dazu, eine saubere Potential trennung bei der Obertra- 
gung bipolarer StrOme auch im Bereich der Steuerung 
der Transistoren zu erreichen und Unsymmetrien in der 
Obertragungscharakteristik zu vermeiden. 

Da auf grund der Dotierungsverhfiltnisse im Transi- 
stor bei dieser Art der Ansteuerung zuerst der pn-Ober- 
gang zwischen Basis und Kollektor leitet, werden — wie 
in Anspruch 2 nfiher angegeben ist — die Transistoren 
invers angesteuert Dies ist nur gewfihrleistet, wenn der 
Spannungsabfall zwisdien Kollektor und Emitter der 
einzelnen Transistoren gering bieibt Der durch den 
StromfluB bedingte Spannungsabfall zwischen Kollek- 
tor und Emitter jedes Transistors darf demzufolge einen 
Wert von ca. 40 mV mcht flberschreitea Dies setzt vor- 
aus, dafi die erfindungsgemfifie Chopper-Schaltung aus- 
gangsseitig hinreichend mederohmig abgeschlossen ist 
(Anspruch 6). Dies wird durch einen sogenannten Sum- 
menpunkt-Verstfirker gewfihrleistet, der am Ausgang 
der Chopper-Schaltung angeordnet ist (Anspruch 7). 
Die gesamte Schaltung ist also stromgesteuert 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Er- 
findung sind der nachfolgenden Beschreibung entnehm- 
bar, in der ein Ausfflhrungsbeispiel fur eine erHndungs- 
gemfifie Chopper-Schaltung anhand der beigefQgten 
Zeichnung nfiher erlfiutet wird. 

Die Zeichnung zeigt ein Schaltbild einer erTindungs- 
eemfiBen Chopper-Schaltung zur galvanisch getrennten 
Obertragung bipolarer MefistrOme. 

Die in dem Schaltbild dargesteUte Chopper-Schal- 
tung dient zur galvanisch getrennten Obertragung bip - 
larer MeBstrtme mit einem Obertragungsbereich von 
—20 bis +20 mA. Der zu Qbertragende Mefistrom wird 
Qber die beiden Pole 1, 2 des Eingangs in die Schaltung 
eingespeist Die Schaltung selbst weist verschiedene 
Hauptgruppen auf, nfimlich eine eingangsseitige Zer- 
hackerschaltung 3, einen 2-Wege-Oegentakt0bertrager 
4, eine 2-Wege-Synchronglekhrichterschaltung 5, eine 
Steuerschaltung 6 so wie eine Ausgangsschaltung 7 mit 
den beiden ausgangsseitigen AnschluBpoIen 8, 9. 

Die beiden eingangsseitigen Pole 1, 2 sind Qber einen 
Kondensator CI miteinander verbunden. Der eine An- 
schlufipol 1 fQhrt zum Mxttenanschlufi 10 zwischen den 
beiden primfirseitigen Wicklungen 11, 12 des Gegen- 
taktQbertragers 4. Dessen beiden anderen AnschlQsse 
13, 14 stehen mit der Zerhackerschaltung 3 in Verbin- 
dung. 

Letztere besteht aus zwei Halbieiter-Schaltanord- 
nungen 15 bzw. 16, die einerseits mit den AnschlQssen 13 
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bzw. 14 und andererseits mit dcm zwciten AnschluBpol 
2 des Eingangs dcr Chopper-Schaltung verbundcn sind. 
Bcidc Halbleiter-Schdtanordnungen 15 bzw. 16 beste- 
hen jcweils aus cincm pnp-Transistor T2 bzw. T4 und 
cincm npn-Transist r Tl bzw. TO. Die Emitter der Tran- 5 
sist rcn Tl, T2 bzw. 13, T4 sind jcweils mit den An- 
schlQssen 13 bzw. 14 der beiden Wicklungen 11 bzw. 12 
des Gegentaktflbertragers 4 verbunden. Ihre Kollekto- 
ren stehen jeweils mit dem AnschluBpol 2 in Verbin- 
dung. Die Emitter- Kollektor-Strecken der Transistoren 10 
Tl, T2 bzw. T3, T4 der jeweiiigen Halbleiter-Schaltan- 
ordnung 15 bzw. 16 sind parallelgeschaltet 

Zur Steuerung der Transistoren Tl, T2, T3, T4 mittels 
der Steuerschaltung 6 ist ein Steuertransformator 17 
vorgesehen, der eingangsseitig zwei Wicklungen 18, 19 15 
und galvanisch davon getrennt auf der Ausgangsseite 
zwei Wicklungen 20, 21 sowie eine Einspeisungswick- 
lung 22 aufweist Letztere dient zum Einspeisen eines 
Rechteck-Steuersignals mit einer Frequenz von etwa 
100 kHz bis 1 MHz, das von einem Qblichen OsziQator 20 
23 erzeugt wird. Die Wicklungsanschlusse 24, 25 der 
Wicklung 18 sind mit den Basen der Transistoren T3 
bzw. T4 verbunden. Die WicklungsanschlQsse 26, 27 der 
Wicklung 19 sind mit den Basen der Transistoren T2 
bzw. Tl verbunden. 25 

Sekundarseitig weist der Gegentaktflbertrager 4 zwei 
Wicklungen 28, 29 mit einem MittenanschluB 30 und 
zwei AnschlQssen 31, 32 auf. Der MittenanschluB 30 ist 
mit dem einen AnschluBpol 8 des Ausganges verbunden. 

Die Synchrongieichrichterschaltung 5 ist identisch 30 
zur Zerhackerschaltung 3 aufgebaut und weist einer- 
seits einen npn-Transistor T5 und einen pnp-Transistor 
T6 auf, deren Emitter mh dem AnschluB 31 der Wick- 
lung 28 verbunden und deren Emitter-Kollektor-Strek- 
ken parallelgeschaltet sind. as 

Weiterhin weist die Synchrongleichrichtenchaltung 5 
einen npn-Transistor 17 und einen pnp-Transistor TO 
auf, deren Emitter mit dem AnschluB 32 der Wicklung 
29 verbunden sind und deren Emitter-KoUektor-Strecke 
parallelgeschaltet ist AUe Kollektoren der Transistoren 40 
T5, T6, T7 und T8 sind mit einer gemeinsamen Aus- 
gangsleitung 33 verbunden. 

Zur Steuerung der Transistoren T5, T6, T7, TO sind die 
beiden Wicklungsanschlusse 34, 35 der Wicklung 20 mit 
den Basen des pnp-Transistors TO bzw. des npn-Transi- 45 
stors T7 verbunden- Gen&uso sind die beiden Wick- 
lungsanschlusse 36, 37 der Wicklung 21 mit der Basis des 
npn-Transistors T6 bzw. des pnp-Transistors T5 verbun- 
den. 

Zwischen der Ausgangsleitung 33 und dem AnschluB- 50 
pol 8 des Ausgangs ist ein Kondensator C2 eingeschal- 
tet 

Die Ausgangsschaltung 7 weist einen Summenpunkt- 
verstarker OV1 auf, dessen nicht-invertierender Ein- 
gang mit dem AnschluBpol 8 des Ausgangs verbunden 55 
ist An seinem invertierenden Eingang ist die Ausgangs- 
leitung 33 der Synchrongieichrichterschaltung 5 ange- 
schiossen. Der Ausgang des Sumraenpunktverstarkers 
OV1 bildet den zweiten AnschluBpol 9 des Ausgangs 
der erfindungsgemaflen Chopper-Schaltung. Der Aus- eo 
gang des Summenpunktverstarkers ist weiterhin auf 
den invertierenden Eingang rflckgekoppeh. 

Die Funktionsweise der im Schaltbild dargestellten 
Chopper-Schaltung wird im folgenden kurz eriautert: 

65 

- Obertragung v n Strom positiver Polaritat: 
Beim Durchsteuern der paarweise zusammengehft- 
renden Transist ren Tl und T2 wird der pnp-Tran- 



sistor T2 in Vorwartsrichtung, der npn-Transistor 
Tl invers betrieben. Die pn-Ubergange in diesen 
Transistoren leiten nflmlich gleichzeitig, da sie Ober 
die Wicklung 19 des Steuertransformators 17 in 
Reihe geschaltet sind. Der in Vorwartsrichtung be- 
triebene pnp-Transistor T2 Abertragt aufgrund der 
hGheren Stromv rstirkung den grflBten Anteil des 
zu flbertragenden Stromes. Der npn-Transistor Tl 
befindet sich im Inversbetrieb und trftgt nur unwe- 
sentlich zum HauptstromfluB bel Wie durch Punk- 
te an den Wicklungsanschlflssen 24, 26, 34, 36 ange- 
deutet ist werden die beiden pnp-Transistor n T2 
und T4 bzw. die beiden npn-Transistoren Tl und TO 
jeweils gegenphasig angesteuert so daB beim 
Durchsteuern der Transistoren Tl und T2 die bei- 
den anderen Transistoren T3 und T4 sperren. 
Im Gegentakt werden entsprechend umgekehrt 
der npn-Transistor T3 und der pnp-Transistor T4 
durchgesteuert und die beiden anderen Transisto- 
ren T1,T2 sperren. In diesem FaD erfolgt ein Strom- 
flufi vom AnschluBpol 1 flber die Wicklung 12 
durch die beiden Transistoren TO, T4 zum An- 
schluBpol 2. Dabei wird in analoger Weise der 
HauptstromfluB durch den pnp-Transistor T4 ge- 
fflhrt, wogegen der invers betriebene npn-Transi- 
stor T3 nur geringfflgig zum StromfluB beitragt 
Aufgrund der vorstehenden Ansteuerung wird der 
am Eingang liegende Gleichstrom "zerhackt* und 
Ober den Gegentakt-Obertrager 4 zu der 3-Wege- 
Synchrongleichrichterschaltung 5 ubertragen, die 
in analoger Weise angesteuert ist und wirkt Da- 
durch wird zum Ausgang ein Strom galvanisch ge- 
trennt ubertragen, der in GrdBe und Polarit&t dem 
Ausgangsstrom entspricht 
— Ubertragung von Strom negativer Polaritat: 
Beim Durchsteuern der Transistoren Tl, T2 wird 
der npn-Transistor Tl in Vorwartsrichtung und der 
pnp-Transistor T2 invers betrieben. Dies bedeutet 
wiederum, daB der HauptstromfluB durch den npn- 
Transistor Tl gefflhrt wird, wogegen der pnp-Tran- 
sistor T2 nur geringfflgig zum StromfluB beitragt 
Die beiden Transistoren TO, T4 sperren dabel Bei 
der Durchsteuerung der beiden Transistoren TO, T4 
erfolgt in analoger Weise der HauptstromfluB Ober 
den npn-Transistor TO, der in Vorwartsrichtung be- 
trieben ist Wie gehabt wird durch die wechselseiti- 
ge Ansteuerung der Transistoren Tl, T2 und TO, T4 
der Eingangsstrom negativer Polaritat *zerhackt", 
flber den Gegentaktflbertrager 4 potential frei 
ubertragen, durch die Synchrongieichrichterschal- 
tung 5 gleichgerichtet und flber die niederohmige 
Ausgangsschaltung 7 ausgegeben. 

In beiden Fallen werden die Transistoren T5 bis TO 
der Synchrongieichrichterschaltung so angesteuert daB 
zum HauptstromfluB auf der Eingangs- und Ausgangs- 
seite gleichzeitig immer Transistoren unterschiedlichen 
Typs beitragen. Damit werden Unsymmetrien in der 
Obertragungscharakteristik vermieden. 

Patentansprflche 

1. Chopper-Schaltung zur galvanisch getrennten 

Obertragung bipolarer MeBstr&me mit 

- einem2-Wege-Gegentaktflbertrager(4)mit 

je zwei Wicklungen (11, 12, 28, 29) auf der Pri- 
mar- und Sekundarseite, wobei ein erster An- 
schluBpol (1) des Eingangs der Ch pper-Schal- 
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tung am eingangsseitigen Mittcnanschlufl (10) 
des GegentaktQbertragers (4) angeschlossen 
ist, 

— einer eingangsseitigen Zerhackerschaltung 
(3), bestehend aus zwei Halbleiter-Schaltan- 5 
ordnungen (15, 16), die jeweils in Reihe mit der 
ersten bzw. zweiten Wicklung (11, 12) zwi- 
schen dieser ersten bzw. zweiten Wicklung (1 1, 
12) und dem zweiten eingangsseitigen An- 
schluBpol (2) der Chopper-Schaltung geschal- 10 
tet sind, wobei jede der beiden Halbleher- 
Schaitanordnungen (15, 16) aus zwei nut ihrer 
Emitter-Kollektor-Strecke parallel zueinander 
geschalteten, bipolaren Transistoren (Tl bzw. 
T2; T3 bzw, T4) des pnp- bzw. npn-Typs be- 15 
steht, 

— einer Steuerschaltung (6) zur synchronen 
Ansteuerung der Transistoren (Tl, T2 bzw. T3, 
T4) einer Parallelschaltung und 

— einer ausgangsseitigen 2-Wege-Synehron- 20 
gleichrichterschaltung (5). 

2. Chopper-Schaltung nach Anspruch 1, wobei die 
Ansteuerung der Transistoren (Tl bis TB) mittels 
eines Steuertransformators (17) erfolgt, der eine 
von einem Osziilator (23) gespeiste Einspeisungs- 25 
wicklung (22) und jeweils eine Steuerwicklung (18, 
19) fur jede Halbleiterschaltanordnung (15, 16) auf- 
weist, welche Steuerwiddungen (18, 19) jeweils in 
Reihe zwischen die Basis-Kollektor-Strecken der 
beiden parallelgeschalteten Transistoren (Tl, T2 30 
bzw. T3, T4) jeder der beiden Halbleiter-Schaltan- 
ordnungen (15 bzw. 16) geschaltet sind. 

3. Chopper-Schaltung nach Anspruch 2, wobei die 
Transistoren (Tl, T3 bzw. T2, T4) gleichen Typs in 
den beiden Halbleiterschaltanordnungen (15, 16) 3s 
gegenphasig angesteuert sind. 

4. Chopper-Schaltung nach einem der Ansprttche 1 
bis 3, wobei die ausgangsseitige 2-Wege-Synchron- 
gleichrichterschaltung (5) identisch zur eingangs- 
seitigen Zerhackerschaltung (3) aufgebaut ist 40 

5. Chopper-Schaltung nach Anspruch 4, wobei zur 
Ansteuerung der Synchrongleichnchterschaltung 
(5) entsprechende Steuerwicklungen (20, 21) am 
Steuertransformator (17) vorgesehen sind, die von 
den Steuerwicklungen (18, 19) fur die eingangsseiti- 45 
gen Halbleiter-Schaltanordnungen (15, 16) potenti- 
alfrei getrennt sind und die die Transistoren (T5, T6, 
T7, T8) der Synchrongleichnchterschaltung (5) der- 
art ansteuern, dafl zum HauptstromfluB auf der 
Eingangs- und Ausgangsseite jeweils Transistoren 50 
unterschiedlichen Typs beitragen. 

6. Chopper-Schaltung nach einem der AnsprQche 1 
bis 5, wobei die ausgangsseitige Synchrongleich- 
nchterschaltung (5) niederohmig abgeschlossen ist 

7. Chopper-Schaltung nach Anspruch 6, wobei die 55 
Synchrongleichnchterschaltung (5) durch einen 
Summenpunktverstarker (OV1 ) abgeschlossen ist 
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